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(57) Abstract: The invention relates to an impeller for a pump, particularly for a cooling water pump of an internal combustion 
engine, comprising a hub (1 1), a cover disk (14) which is disposed on the intake side and is provided with a central opening (15) for 
sucking in a conveyed medium, and at least one blade (13) that is connected to the cover disk (14) located on the intake side so as 
^ to fonn a single piece therewith and is provided with an inner section (13a) located in the region of the central opening and an outer 
^5 section (13b) located in the region of the cover disk (14). The aim of the invention is to obtain a high degree of efiRciency while 
keeping the production simple. Said aim is achieved by embodying the impeller (5) in a completely open manner on the pressure 
side lying opposite the cover disk (14) and by configuring the inner section (13a) of the blade (13) in a three-dimensionally bent 
)^ manner while configuring the outer section (13b) thereof in an essentially two-dimensionally bent manner. 
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Veroffentiicht: 

— mit intemationalem Recherchehbericht 
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kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
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(57) Zusanunenfassung: Die Erfindung betrifft ein Laufrad fur eine Pumpe. insbesonderc fiir eine Kuhlwasseipumpe einer Brenn- 
kraftmaschine mit innerer Veibrennung, mit einer Nabe (1 1), einer saugseitigen Deckscheibe (14) mit einer zentralen dffhung (15) 
zum Ansaugen eines F5rdennediums und mit mindestens einer Schaufel (13), die mit der saugseitigen Deckscheibe (14) einstUckig 
verbunden ist und die einen inneren Abschnitt (13a) im Bereich der zentralen Offnung und einen ausseren Abschnitt (13b) im Bereich 
der Deckscheibe (14) aufweist. Ein hoher Wirkungsgrad bei einfacher Herstellung kann dadurch erreicht werden, dass das Laufrad 
(5) auf der der Deckscheibe (14) gegeniiberliegenden Druckseite vollstandig offen ausgebildet ist und dass die Schaufel (13) im 
inneren Abschnitt (13a) dreidimensional gekrCinmit und im ausseren Abschnitt (13b) im Wesentlichen zweidimensional gekrUmmt 
ausgebildet ist 
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Laufrad fur eine Pumpe 

Die Erfindung betrlfft ein Laufrad fur eine Pumpe, insbesondere fur eine Kuhlwas- 
serpumpe einer Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung, mit elner Nabe, 
einer saugseitigen Deckscheibe mit einer zentralen Offnung zum Ansaugen eines 
Fordermediums und mit einer Schaufel, die mit der saugseitigen Decksclieibe 
einstuckig verbunden 1st und die einen inneren Abschnitt im Bereich der zentra- 
len Offnung und einen auBeren Absclinitt im Bereich der Deckscheibe aufweist. 

Die Laufrader von Radialpumpen, wie sie etwa als KCihlwasserpumpen von 
Kraftfahrzeugen eingesetzt werden, sind uberwiegend als sogenannte geschlos- 
sene Laufrader ausgebildet. Dies bedeutet, dass Schaufein zwischen zwei Deck- 
scheiben eingeschlossen sind, wodurch sich innerhalb des Laufrades geschlos- 
sene Strdmungskanale ausbilden. Solche geschlossenen Laufrader ermdglichen 
die Erzielung von hohen Pumpenwirkungsgraden. Nachteilig ist jedoch, dass die 
Herstellung solcher Laufrader aufwendig ist. Eine solche Herstellung kann bei- 
spielsweise in zweiteiliger Form dadurch erfolgen, dass einerseits eine Deck- 
scheibe mit daran angeformten Schaufein und andererselts die andere Deck- 
scheibe getrennt voneinander hergestellt werden und zum endgultigen Laufrad 
verbunden werden. Eine solche Losung ist beispielsweise in der US 2,710,580 A 
gezeigt. Es ist aber auch moglich, ein solches Laufrad einstuckig in einem GleB- 
verfahren herzustellen, wobei jedoch dabei eine aufwendige mehrtelllge GieSform 
erforderlich Ist, die mit einer Mehrzahl von Schiebern ausgestattet ist, die die 
FlieBkanale ausformen. 

Um die Herstellung eines solchen Laufrades einfach und kostengCinstig gestalten 
zu konnen, ist es wunschenswert, ein Laufrad zu entwerfen, das mit einer einfa- 
Chen zweiteiligen GieBform hergestellt werden kann. Die DE 40 40 200 A zeigt 
eine solche Losung, bei der das Laufrad eine druckseitige Deckscheibe und eine 
saugseitige Deckscheibe aufweist, zwischen denen die Schaufein angeordnet 
sind, wobei die saugseitige Deckscheibe eine zentrale Offnung aufweist, deren 
Innendurchmesser groBer Ist als der AuBendurchmesser der druckseitigen Deck- 
scheibe. Sofern die Schaufein ohne Hinterschneldungen ausgebildet sind, kann 
ein solches Laufrad in einer zweiteiligen Form hergestellt werden, da die Entfor- 
mung problemlos moglich ist. Nachteilig bei einem solchen Laufrad ist jedoch, 
dass der Wirkungsgrad aufgrund der zwingenden geometrischen Bedingungen 
relativ bescheiden und wesentlich geringer als bei geschlossenen Laufradern ist. 
Eine weitere einfach herzustellende Losung mit einem Laufrad mit ebenen 
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Schaufein und einem dementsprechend bescheidenen Wirkungsgrad, wobei je- 
doch hier die Funktionsfahigkeit in beiden Drelirichtungen im Vordergrund steht. 

Es ist bekannt, durch den Einsatz von dreidimensional gekrunrimten Schaufein 
den Pumpenwirkungsgrad von Radialpumpen oder Axlalpumpen verbessern zu 
konnen. Eine solche Losung Ist beispielsweise in der DE 100 50 108 A beschrie- 
ben. Die Herstellung solcher Laufrader ist jedoch auBerst schwierig und aus kos- 
ten- und prozesstechnischen Grunden fur den Einsatz in der Massenproduktion 
nicht geeignet. Die DE 197 42 023 A offenbart ein aus mehreren Segmenten zu- 
sammengesetztes Laufrad, bei dem die einzelnen Telle zwar leicht herstellbar 
sind, das jedoch insgesamt komplex und entsprechend aufwendig ist. EIn welters 
Laufrad mit insgesannt dreidimensional gekrummten Schaufein Ist in der 
JP 59165895 A beschrleben. Auch hier Ist die Herstellung entsprechend aufwen- 
dig. 

Aufgabe der vorllegenden Erfindung Ist es, ein Laufrad fur eine Pumpe an- 
zugeben, das diese Nachteile vermeidet und den Vorteil der lelchten Herstellbar- 
kelt mit einem hohen Wirkungsgrad verblndet. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass das Laufrad auf der der Deckscheibe ge- 
geniiberliegenden Druckseite vollstandig offen ausgebildet ist und dass die 
Schaufel zumindest im inneren Abschnitt dreidimensional gekrummt und im 
auBeren Abschnitt im Wesentlichen zweidlmenslonal gekrummt ausgebildet Ist. 
Wesentllch an der Erfindung Ist, dass es durch die spezlelle Ausbildung der 
Schaufel gellngt, auch bel einem offenen Laufrad hohe WIrkungsgrade erzielen zu 
konnen. Dabei wird jedoch nicht wie bei bekannten Pumpen fur schmutzhaltige 
Median oder dgl. ein auf der Saugseite offenes Laufrad eingesetzt, sondern ein 
druckseitig offenes Laufrad. Ais dreidimensionale Krummung im Sinn der Erfin- 
dung wird eine Ausbildung der Schaufein verstanden, die nicht nur eine ge- 
krCimmte Form in Radialrichtung, sondern auch eine Schragstellung oder Krum- 
mung in Axialrichtung aufwelsen. 

Im Fall der Forderung zaher Medien kann das Laufrad eine einzlge Schaufel auf- 
welsen. Im Allgemelnen werden jedoch mehrere Schaufein vorgesehen seln. 

Es ist theoretisch moglich, dass die Schaufein in Ihrer Gesamthelt Im oblgen Sinn 
dreidimensional gekrummt sind, wodurch hochste WIrkungsgrade erreichbar 
sind. Bei einer solchen Losung Ist es jedoch bel Verwendung einer zweiteiligen 
GleBform erforderllch, belm Entformen die beiden Formhalften nicht nur linear 
auseinander zu bewegen, sondern dabei gleichzeitig zu verdrehen, d.h. die 
GieBformen in einer Schraubenbewegung zu fuhren. Dies stellt einen Aufwand 
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dar, der zwar geringer ist als das Vorsehen von Schiebern, wie beim Stand der 
Technik, der aber ebenfalls nach Moglichkeit vermieden werden sollte. Es hat 
sich im Zuge der Entwicklungsarbeiten herausgestellt, dass ein GroBteil der mog- 
lichen Verbesserung des Wirkungsgrades bereits erreicht wird, wenn das Laufrad 
im inneren Abschnitt dreidimensionai, also im Wesentiichen scliraubenfdrmig ge- 
krummt ist, so dass im SuBeren Abschnitt eine herkdmmliche, zweidimensionaie 
Form beibehalten werden kann, Wenn die Schaufein Im inneren Abschnitt dabei 
frei von Uberdeckungen und Hinterschneidungen sind, d.h., wenn die Hinterkante 
einer Schaufel in axialer Betrachtung vor der Vorderkante der nachsten Schaufel 
liegt, dann kann das Laufrad in einer zweiteiligen Form hergestellt werden und 
durch einfache translatorlsche Bewegung der beiden Formhalften entformt wer- 
den. 

Auf diese Weise kann das Laufrad in einfacher Weise, beispielsweise in einem 
Druckgussverfahren Oder auch in einem Kunststoffspritzgussverfahren, herge- 
stellt werden. Es ist jedoch auch moglich, Stahlguss- oder Graugussverfahren 
einzusetzen. Unter Umstanden konnen auch Blechumformtechniken eingesetzt 
werden. 

Besonders gunstig zur Erhohung des Wirkungsgrades hat es sich herausgestellt, 
wenn an der Deckscheibe im Bereich der Offnung ein axialer Vorsprung vorgese- 
hen ist, der in Richtung der Saugseite vorragt. Auf diese Weise ist es moglich, 
den strdmungstechnisch besonders kritischen Einlaufbereich optimal auszubilden. 

Eine besonders einfache Herstellung des Laufrades und auch der Pumpe selbst 
kann erreicht werden, wenn die Schaufein zumindest im zweiten Abschnitt an der 
Druckseite eine Stirnflache aufweisen, die in einer zur Achse des Laufrades 
senkrechten Ebene liegt. 

In einer besonders begunstigten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist vorgese- 
hen, dass die Schaufein eine konvexe Oberflache aufweisen, die glatt von dem 
ersten Abschnitt in den zweiten Abschnitt ubergeht. Auf diese Weise kann das 
Auftreten von Kavitationseffekten weltgehend vermieden werden und es kann 
eine optimale Stromungsumlenkung erreicht werden. Welters kann vorgesehen 
sein, dass die Schaufein eine konkave Oberflache aufweisen, die mit einer Kante 
von dem ersten Abschnitt in den zweiten Abschnitt ubergeht, wodurch eine 
leichte Entformbarkeit gewahrlelstet ist. Eine besonders einfache Losung sieht 
vor, dass die Schaufein im zweiten Abschnitt einen im Wesentiichen rechteckigen 
Querschnitt aufweisen. Als im Wesentiichen rechteckiger Querschnitt wird in die- 
sem Sinne ein Querschnitt bezeichnet, der die minimal erforderlichen Gussschra- 
gen aufweist, also im Grunde genommen trapezformig ist. 
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Um einen stromungstechnisch gesehen gunstlgeren Ubergang von dem inneren 
Abschnitt auf den auBeren Abschnitt der Schaufein zu erreichen, kann vorge- 
sehen sein, dass die Schaufein im zweiten Abschnitt zumindest tellweise einen 
trapezformigen Querschnitt aufweisen. Dabei wird der trapezformige Querschnitt 
hauptsachlich im inneren Bereich des auBeren Abschnlttes ausgebildet sein und 
nach auBen hin im Allgemeinen in einen Im Wesentllchen rechtecl<igen Quer- 
schnitt ubergehen. 

Das erfindungsgemaBe Laufrad ist insbesondere fur Radialpumpen geeignet, 
auch wenn eine Ausfuhrung fur Axialpumpen denkbar ist. Insbesondere fur den 
ersten Fall ist es bevorzugt, wenn der Durchmesser d der Offnung der Deck- 
schelbe 30% bis 70%, vorzugsweise etwa 50% des Durchmessers des Laufrades 
entspricht. Auf diese Weise kann ein besonders hoher Wirkungsgrad erzielt wer- 
den. 

Welters betrifft die vorliegende Erfindung eine Pumpe, insbesondere eine Kuhl- 
wasserpumpe fur eine Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung, mit einem 
Lager, in dem eine Pumpenwelle drehbar gelagert ist, die durch eine Gehause- 
wand hindurchtritt und auf der auf der dem Lager gegenuberllegenden Seite der 
Gehausewand ein Laufrad mit axialer Ansaugoffnung und vorzugsweise radialem 
AusstoS befestigt ist, die mit einem Laufrad, wie es oben beschrieben ist, aus- 
gestattet ist. Eine solche Pumpe ist einfach und mit geringem Kostenaufwand 
herstellbar und besitzt einen hohen Wirkungsgrad. Die Pumpe kann in bekannter 
Weise durch Riemen Oder auch elektromotorisch angetrieben sein. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn in der Gehausewand eine Gleitringdichtung zur 
Abdichtung der Pumpenwelle vorgesehen ist, die offen Im Strom des Forderme- 
diums liegt. Es hat sich herausgestellt, dass die Lebensdauer einer Gleitring- 
dichtung erhoht werden kann, wenn diese nicht nur im Wesentlichen statisch 
dem Fordermedium ausgesetzt ist, sondern wenn sie regelmaBig von diesem 
umspult wird, so dass ein Trockenlauf sicher vermieden werden kann. Auch die 
Leckagemengen konnen auf diese Weise verrlngert werden. Besonders gunstig 
fur den Wirkungsgrad ist es, wenn die Gehausewand unmittelbar an eine Stirn- 
flache der Schaufein anschlieBt. Dabei wird die Spaltbreite zwischen der Gehau- 
sewand und den Schaufein auf das durch Toleranzen und Warmedehnungen mi- 
nimal erforderliche MaB eingestellt. 

In der Folge wird die vorliegende Erfindung anhand der in den Figuren darge- 
stellten Ausfuhrungsvarianten naher erISutert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemaBe Radialpumpe mit einem 



Laufrad entsprechend der Erfindung; 



wo 2004/036054 



- 5 - 



PCT/AT2003/000312 



Fig. 2 einen Schnitt des Laufrads von Fig. 1 in einem vergroBerten l^laB- 
stab; 

Fig. 3 und 4 Ansichten des erfindungsgemaBen Laufrades von der Saug- 
seite bzw. von der Druckseite; 

Fig. 5 und 6 axonometrische Ansichten von der Saugseite bzw. von der 
Druclcseite; und 

Fig. 7 ein Laufrad fur eine Axialpumpe in einer axonometrischen Ansicht. 

Die Radialpunnpe von Fig. 1 besteht aus eInem nur teilweise dargestellten Ge- 
hause 1, mit einem Lagerteil 2 und einer Gehausewand 23. Durch ein nur sclie- 
matisch dargestelltes Lager 3 ist eine Pumpenwelle 4 gelagert, an deren einem 
Ende ein Laufrad 5 befestigt ist. Am gegenuberliegenden Ende der Pumpenwelle 
4 ist eine Riemenscheibe 6 zum Antrieb der Pumpe angeordnet. An der Gehau- 
sewand 23 ist ein Pumpendeckel 7 befestigt, der den Saugraum 8 der Pumpe 
umschlieSt. In Radialrichtung auBerhalb des Laufrades 5 ist der Druckraum 9 der 
Pumpe angeordnet. Eine Gleitringdichtung 10 dichtet Saugraum 8 und Druck- 
raum 9 gegenuber dem Lagerteil 2 ab. 

Das Laufrad 5 besteht aus einem Nabenabschnitt 11, der uber eine Buchse 12 an 
der Pumpenwelle 4 befestigt ist. Vom auBeren Umfang des Nabenabschnittes 11 
gehen Schaufein 13 aus, die zur Forderung des Fordermediums ausgebildet sind. 
Die Schaufein 13 sind einstuckig mit einer saugseitigen Deckscheibe 14 verbun- 
den, die eine zentrale Offnung 15 aufweist, durch die das Fordermedium ange- 
saugt wird. Auf der gegenuberliegenden Seite ist das Laufrad 5 vollig offen, d.h., 
dass die Schaufein 13 eine freie Stirnflache aufweisen, die nicht uberdeckt ist. 

Die Schaufein 13 besitzen einen inneren Abschnitt 13a im Bereich der Offnung 15 
und einen auBeren Abschnitt 13b im Bereich der Deckscheibe 14. Der Durch- 
messer d der Offnung 15 betragt etwa die Halfte des Durchmessers D des Lauf- 
rades 5. 

Der innere Abschnitt 13a der Schaufein 13 ist schneckenformig gekrummt, je- 
doch in axialer Richtung frei von Uberlappungen Oder Uberschneidungen, um 
eine einfache Entformbarkeit sicherzustellen. Im auBeren Abschnitt 13b besitzen 
die Schaufein 13, abgesehen von eventuellen Gussschragen, einen rechteckigen 
Querschnitt, der rechtwinkelig auf die Deckscheibe 14 steht, um auch hier eine 
einfache Entformbarkeit zu sichern. 

Eine konvexe Oberflache 16 der Schaufein 13 erstreckt sich glattflachig vom In- 
neren Abschnitt 13a zum auBeren Abschnitt 13b. Der konvexen Oberflache 16 
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gegenuberliegend ist eine konkave Oberflache 17 ausgebildet. In der konkaven 
Oberflache 17 ist vom inneren Abschnitt 13a zum auBeren Abschnitt 13b eine 
Kante 18 ausgebildet, die gusstechnisch erforderlich ist. Die Deckscheibe 14 ist 
am Ubergang zur Offnung 15 bei 20 verrundet, um eine optimaie Stromungs- 
umlenkung zu erreiclien. Ein axialer Vorsprung 21 im Berelch der Offnung 15 
ermoglicht eine weitere Stronnungsoptimlerung. Im auBeren Abschnitt 13b wei- 
sen die Scliaufein 13 an der Druckseite eine Stirnflache 22 auf, die in einer zur 
Aclise 24 des Laufrades 5 senkrechten Ebene liegt. 

In Fig. 7 ist ein Axiallaufrad dargestellt. Gleicliartige Teile sind mit den selben 
Bezugszeiclien bezeiclinet. Unterschiedlich zu der obigen Ausfuhrungsvariante 
sind vor allem die Proportionen. So ist naturgemaB die Offnung 15 wesentlicli 
groBer als bei der Radialvariante. Axialpumpen mit einem solclien Laufrad wer- 
den dort angezeigt sein, wo der AuBendurchmesser aus konstruktiven Grunden 
limitiert ist. Insbesondere werden dabei melirstufige Ausfuhrungsvarianten in 
Betraclit kommen. 

I^it dem erfindungsgemaBen Laufrad konnen Pumpen mit Inohem Wirkungsgrad 
kostengunstig. dargestellt werden, der mit dem von Pumpen mit geschlossenen 
Laufradern vergleichbar ist. Dabei ist das Laufrad aufgrund seiner leichten Ent- 
formbarkeit gusstecfiniscli selir leicht herstellbar. Uberdies hat ein solches Lauf- 
rad hervorragende Kavitationseigenschaften. 
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PATENTANSPRUCHE 



2. 



3. 



4. 



5. 



6. 



Laufrad fur eine Pumpe, insbesondere fur eine Kuhlwasserpumpe einer 
Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung, mit einer Nabe (11), einer 
saugseitigen Decksclneibe (14) mit einer zentralen Offnung (15) zum An- 
saugen eines Fordermediums und mit mindestens einer Schaufel (13), die 
mit der saugseitigen Decksclieibe (14) einstuckig verbunden ist und die ei- 
nen inneren Abschnitt (13a) im Bereich der zentralen Offnung und einen 
auBeren Abschnitt (13b) im Bereich der Deckscheibe (14) aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Laufrad (5) auf der der Deckscheibe (14) 
gegenuberliegenden Druckseite vollstandig offen ausgebildet ist und dass 
die Schaufel (13) im inneren Abschnitt (13a) dreidimensional gekrummt 
und Im auBeren Abschnitt (13b) im Wesentlichen zweidimensional ge- 
krummt ausgebildet ist. 

Laufrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufein 
(13) frei von Uberdeckungen und Hinterschneidungen sind. 

Laufrad nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schaufein (13) im Bereich der Deckscheibe (14) zweidimensional 
gekrummt und rechtwinkellg zur Ebene der Deckscheibe (14) sind, 

Laufrad nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass an der Deckscheibe (14) Im Bereich der zentralen Offnung (15) ein 
axialer Vorsprung (21) vorgesehen ist, der in Richtung der Saugseite vor- 
ragt. 

Laufrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufel 
(13) an der Saugseite bundig mit einer Vorderkante des axialen Vorsprungs 
(21) abschlieBt. 

Laufrad nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Deckscheibe (14) im Bereich der zentralen Offnung (15) verrundet 
ist. 

Laufrad nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schaufel (13) zumindest im auBeren Abschnitt (13b) an der Druck- 
seite eine Stirnflache (22) aufweist, die In einer zur Achse (24) des Laufra- 
des (5) senkrechten Ebene liegt. 
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8. Laufrad nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schaufel (13) eine konvexe Oberflache (16) aufweist, die glatt von 
dem Inneren Abschnitt (13a) in den auBeren Abschnitt (13b) ubergeht. 

9. Laufrad nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schaufein (13) eine konkave Oberflache (17) aufweisen, die mit 
einer Kante von dem inneren Abschnitt (13a) In den auBeren Abschnitt 
(13b) ubergeht. 

10. Laufrad nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schaufein (13) im auBeren Abschnitt (13b) einen im Wesentlichen 
rechteckigen Querschnitt aufweisen. 

11. Laufrad nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schaufein (13) Im auBeren Abschnitt (13b) zumlndest teilweise ei- 
nen trapezformigen Querschnitt aufweisen. 

12. Laufrad nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Laufrad radiale AusstoBoffnungen aufweist. 

13. Laufrad nach einem der Anspruche 1 bis 12 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Durchmesser (d) der Offnung (15) der Deckscheibe (14) 30% bis 
70%, vorzugsweise etwa 50% des Durchmessers (D) des Laufrads ent- 
spricht. 

14. Pumpe, Insbesondere KOhlwasserpumpe fur eine Brennkraftmaschlne mit 
innerer Verbrennung, mit einem Lager (3), in dem eine Pumpenwelle (4) 
drehbar gelagert ist, die durch eine Gehausewand (23) hindurchtritt und auf 
der auf der dem Lager (3) gegeniiberliegenden Seite der Gehausewand (23) 
ein Laufrad (5) mit axialer Ansaugoffnung und vorzugsweise radialem Aus- 
stoB befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Laufrad (5) nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 11 ausgebildet Ist. 

15. Pumpe nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass in der Gehau- 
sewand (23) eine Gleitringdichtung zur Abdichtung der Pumpenwelle (4) 
vorgesehen ist, die offen im Strom des Fordermediums liegt. 

16- Pumpe nach einem der Anspruche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gehausewand (23) unmlttelbar an eine Stirnflache (22) der 
Schaufein (13) anschlleBt. 
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